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Bedarfsgerechte Befeuerung von
Windenergieanlagen mit CompactRIO

CompactRIO als Echtzeitsystem mit Web-Interface

[ITENERTRAG

Systemtechnik
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Ubersicht
—

» Betelligte Firmen
> ENERTRAG Systemtechnik GmbH
> A.M.S. Software GmbH

» Das airspex®-System
> Funktion
> Komponenten
» airspex® CCU
> Hardware
> Software-GUI
> Software-Quellcodes

» Ausblick

> Zentrale Verwaltung und Archivierung
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Grundidee von airspex® & airspex:

—

Bedarfsgerechte Befeuerung

» Flugobjekt nahert sich dem
Windpark

» Gefahrenfeuer werden
eingeschaltet

» Flugobjekt entfernt sich

» Gefahrenfeuer werden
ausgeschaltet
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» ENERTRAG erzeugt Strom aus Wind und anderen
erneuerbaren Energien. Die Unternehmensgruppe mit
rund 440 Mitarbeitern und Standorten in mehreren
europaischen Landern plant, errichtet und betreibt
Anlagen, entwickelt Technologien sowie Finanzprodukte
und verfagt Gber ein umfangreiches Servicenetzwerk fir
Windkraftanlagen in Deutschland. Der Umsatz von
ENERTRAG betragt rund 250 Millionen Euro.

Sitz:
Dauerthal
(Uckermark)
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ENERTRAG Experten fiir Befeuerung

Systemtechnik ’

» ENERTRAG Systemtechnik ist der qualifizierte Anbieter von
Befeuerungstechnik fur Windenergieanlagen.

» Milestones:

2002: Blattspitzenbefeuerung
2003: Feuer ,W, rot”

2004: LED/Xenon Kombinationen
2006: Sichtweitenmessung

2007: HIWUS

2008: LED-Feuer bis 20.000 cd

2011: EQ-Serie

2013: bedarfsgerechte Kennzeichnung “airspex”
2013: seit Juli offiziell ISO9001 zertifiziert

« Mitglied im Sprecherkreis des BWE (Bundesverband Windenergie)
Arbeitskreises ,Kennzeichnung”

 Mitglied des BWE Hersteller- und Zuliefererbeirats

VIP2013 ]
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A'M'S SOFTWARE GMBH
Erfolg durch nachhaltige Lésungen ‘
» Seit 1995 bei Hamburg (Quickborn -> Ellerau)
» NI-Alliance Partner seit 18 Jahren
» Anzahl Beschaftigte (September 2013): 14
» Ingenieure, Technische Informatiker, Fachinformatiker...

» Software und Turn-Key-Systeme fur Messtechnik,
Pruftechnik und Automatisierung

» Podukte:
> ACANIS : CAN-Monitor u. -simulator, mit LabVIEW erweiterbar
> AMSL : Skriptinterpreter far LabVIEW, mit LabVIEW erweiterbar
> APAS : Testsequencer fur LabVIEW, mit LabVIEW erweiterbar

» weitere Infos unter www.ams-soft.de oder am Stand

VIP2013 !
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Das airspex®-System - Funktion
» airspex®-System
> Schaltet die Befeuerung von Windenergieanlagen bedarfsgerecht
» erhdht dadurch die Akzeptanz in der Umgebung
» vermeidet unnotige Lichtverschmutzung in der Nacht

> Schaltet bei Annaherung eines Flugobjektes die Befeuerung sofort
ein

> Schaltet bei jedweder Storung die Befeuerung sofort ein

> Protokolliert die Zeitraume, in denen die Befeuerung ein- bzw.
ausgeschaltet war

> Gewinnt mit zunehmender HOhe der Windenergieanlagen an
Bedeutung

— |
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Gefahrenfeuer

» Gefahrenfeuer EST-100

> Feuer W, rot gemal Allgemeiner
Verwaltungsvorschrift zur
Kennzeichnung von
Luftfahrthindernissen (AVV)

> 100 cd rot
> vertikaler Abstrahlwinkel £15°
> horizontaler Abstrahlwinkel 360°

> Tragwelite des Feuers W, rot ca.
4km

VIP2013 ]
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Windenergieanlage
—

» Zum Beispiel:
> Nabenhdhe 98m
> Rotordurchmesser 104m

> Befeuerung auf Gondeldach
> REpower 3.XM-Serie

VIP2013 !
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Radarsensoren
—

» Radarsensoren
> Typ SPEXER™ 500AC

> hergestellt von Cassidian, die
Verteidigungs- und Sicherheitsdivision
von EADS

> auBen am Turm montiert

> Vollstandige horizontale Abdeckung (4
Sensoren

Technische Daten (SPEXER™ 500A()

« FMCW Primdrradar mit digitalem
Beamforming im X-Band (ca. 9,4 GHz)

« Kompaktes Design

* Elektronische Strahlschwenkung
(keine beweglichen Teile)

Sendeleistung @ 4 W
Hohenabdeckung bis ca. 600 m
Horizontale Abdeckung 120°
Beispielanordnund fiir einen Windpark Der Radarsensor SPEXER™ 500AC ist ein Reichweite 8 km
mit 5 Radarsenso?en P Bestandteil des airspex®-Gesamtsystems
T T T T 4 ]
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Systemubersicht
—

; ALl
RSU RSU _
(Radar (Radar ELT

: = ‘ Light
Supply Unit) Supply Unit) !ntelr%acej

Windpark Infrastruktur (Ethernet, Energie)
RCR : . Ferniberwachung/
{Remote Control Datenspeicherung
Router)
¥ [ ]
[} ]

Corporate Data Access Network

(o o )
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CCU (Central Control Unit)
—
» CompactRIO 9076
> Programmiert mit LabVIEW RealTime 2011
> Web-Oberflache mittels Remote Panel
> CompactRIO als robuste kompakte leistungsfahige Plattform

> 400 MHz Realtime
> 1 x Ethernet

> -20°C bis +55°C

> 4 Steckplatze

> NI 9421 — 8 Dl

> NI 9472 — 8 DO

VIP2013 ]
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Kommunikation mit RTMU (Radar)
—

» Der Gesamtzustand des Systems (inklusive aller
Sensoren) wird von der Radar Track Management Unit
(RTMU) generiert.

» Die Mitteilung Uber den Zustand erfolgt uber
Digitalsignale.

» Sobald einer von insgesamt 6 Eingangen nicht mehr
HIGH ist, wird die Befeuerung aktiviert.

» Sollte die RTMU gestort sein oder ausfallen, werden die
Eingange LOW und somit wird die Befeuerung aktiviert.

= VIP2013 !
n
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Kommunikation mit Befeuerungs-Steuerungen
—

» Die Befeuerungssteuerungen werden Uber
MODBUS/TCP angesprochen.

» Uber Watchdog-Mechanismen ist sichergestellt, dass ein
Ausfall der CCU innerhalb kurzer Zeit zum Aktivieren der
Befeuerung fuhrt.

» Es gibt diverse Statusmeldungen der
Befeuerungssteuerung, die tber die CCU aufgenommen
und protokolliert werden.

= VIP2013 !
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Web-Oberflache
—

» LV Remote Panel

» Nur LabVIEW-
Runtime und
Browser notig

» Login flr bestimmte

Benutzergruppen

notig
I ENERTRAG AMSsoFTwameeweH  C > [vip2013!
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Statusansicht

» Wechsel der

~

A airspex 7 BB Oberflache

Aviation Lights "
Location Date/Time Today Lights On  Today Lights Off I tt e S -
il' airspex O I It ro |

Individual States System Log

Type Identifier State 03.01.2013 12:16:18 INFO User lewvel airspex Operator logged « "
MORL 09.01.2013 12:12:56 INFO Summary State OE LED switched on. ’ I n Ze n e
RSU-ACL oK 0%.01.2013 12:12:56 INFO Aviation Lights "WERX' switched of:
WEAZ oK 09.01.2013 12:1Z:5& INFO Aviation Lights 'WEA3' switched of:
- = 09.01.2013 12:1Z:5& INFO Aviation Lights '"WEAZ' switched of:
Wind Turbine | WEA3 OK 09.01.2013 12-12:56 INFO Aviation Lights switched off. LOG
Wind Turbine | WEAX OK 09.01.2013 12:12:56 INFO Wind Turbine 'WEAX' changed genera O n ro S
09.01.2013 12:1Z:5& INFO Wind Turbine 'WEA3' changed genera:
09.01.2013 12:1Z:5& INFO Wind Turbine 'WEAZ' changed genera:
09.01.2013 1Z:1Z:58 INFD Wind turbine 'WEAZ' input 'Feuer 5
05_.01._20123 12:12:54@]\!15‘0 Radar '"RSU-AC1l' changed general sti We rd e n
05.01.2013 12:12:53 INFO Connection to "WERX' at IPF address
05.01.2013 12:12:53 INFO Connection to '"WEAR3' at IPF address
09.01.2013 12:12:52 INFO Connection to "WEARZ' at IP address "
0%.01.2013 12:12:52 INFO Connection to "RSU-ACL' at IP addn
09.01_.2013 12:1Z:51 INFO BRTMU OE LED switched on., airspex i S I C htbar u n d
09.01_.2013 12:1Z:51 INFO Aviation Lights 'WERX' swichted on
09.01.2013 1Z:1Z:51 INFD Aviation Lights "WEA3' swichted on
0%.01.2013 12:12:51 INFO Aviation Lights "WEARZ' swichted on u
09.01_.2013 12:1Z:51 INFO Aviation Lights switched on. LOG Ii
0%.01.2013 12:12:51 INFO CCU OEl1 detected on., CCU OEZ dete:
05.01.2013 1Z:1Z:51 INFD Aviation Lights "WERX' swichted on
0%.01.2013 12:12:51 INFO Aviation Lights "WEAR2' swichted on

09.01_.2013 12:1Z:51 INFO Aviation Lights 'WEAZ' swichted on
0%.01.2013 12:12:51 INFO MOR "MOR1' switched on. LOE InfoTe: eS‘ a e
09.01.2013 12:1Z:51 INFO Radar "RSU-AC1l' on. LOG InfoText.w:

09.01.2013 1Z:12:51 Program Init. LOG InfoText._wi

<

Configuration Radar Reset
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Grundkonfiguration

System State r State Of RTMU B State Of Aviation Lights
- OK OK

Aviation Lights

Location Date/Time Today Lights On  Today Lights Off
Configuration

| | n
airspex | passwords | Wind Turbines | Radar Sensors | MOR | Digital Inputs | ’ I | Ier ISt

Log File Path

o G sogar ein
-

) ON
—_— Keep Log Files for days
B orF

* [AB-Control
Location name
Langenharn Sencl)tatus to server @ OFF a u d e I I I
Reaction Delay on Registers [5] 9 3 Status Server [P Addres . h -t b
Time server requests @ OoN Status Server Port Mumber
0 |
SMTP Server IP Address a b - C O n t ro |
10.0.0.65

Status Server Send Interval (s)
0

| ]
SNTP Server Port Number | atz I e rt
123

SMTP Server Query Interval (s)
3000

day mode

MOR ~ ) ON

Activate Configuration ‘ ‘

"""""""""" " [vip2013!
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Herausforderungen der CCU-Software

—

» Umgang mit einer variablen — letztlich beliebig groBen —
Anzahl von MODBUS/TCP-Teilnehmern

> Geldst durch parallel laufende Kommunikationsprozesse

» Web-Interface / Zugangsbeschrankung

> Ein zweiter zugreifender User soll nattrlich nicht sofort sehen
kOnnen, was der erste macht.

> GelOst durch Sperrung des Zugriffs, sobald irgendein Benutzer
angemeldet ist, far alle anderen.
» SNTP zur Zeitsynchronisierung

> compactRIO 9076 hat keine Echtzeituhr, muss bei jedem Booten
von extern die Zeit mitbekommen

> leider ist der verfligbare Zeitserver nicht kompatibel
> eigene SNTP-Implementierungs-Adaption

— |
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Starten paralleler Prozesse
—

» Starten einzelner parallel laufender Prozesse fur die
einzelnen MODBUS-Teilnehmer

» Basiert auf VI-Server

= VIP2013 !
n
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Laufiberwachung paralleler Schleifen
—

» Alle parallelen Schleifen mlussen laufen

> Das bedeutet: Sie sollen innerhalb eines bestimmten Intervalls
einen Zahler erhdht haben.

> Wenn alle Zahler erhoht -> Hardware-Watchdog nachtrigger
> Sonst nicht nachtriggern -> Hardware-Reset

— |
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Die Zahler
—

» Im Hauptprogramm

itus

(*Increment airspex output and status ¥H ELIEAL 100
ALIYE

|.SystemCaniguratiDn>: AT UTRE
|Airspeannfiguratinn.airspex active |--:;:::-=

[®5top Applicationt]-{@]

Watchdog Counter Actions [ 4v1 1M All imy
0] . #0352 ]| Cont
[~
7| b L:__l__-' 4 il |

= VIP2013)
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Zahlerauswertung

“la] "Check And Clear”

Watchdog Counter Actions e}

IE

Auto-Logout

OnOff-Time

|airspex output and status

Handle Digital IO

|MDDBU5 cnmmunicatinn|

|5tatus ‘u"isualizaticun|

error in (no error)

LOS
EFRFROF
e [£}-{» @ watchdog timed out
KEEF .
ALIVE 2 e o o
CTES

TR T —" > [vip2013!
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Ausblick
—

» Zulassung
> Deutschland
> Schweden

» Erweiterung

> Zentraler Server fur Datenarchivierung und Visualisierung
> Funktionale Erweiterungen

= |
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Vielen Dank fur Ihre Aufmerksamkeit
—

= VIP2013 !
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Kontakt
—

» ENERTRAG Systemtechnik GmbH
Dipl.-Ing. Steffen Kunze
Gut Dauerthal
17291 Dauerthal

E-Mail: steffen.kunze@enertrag.com
Telefon: +49 39854 6459 350

» A.M.S. Software GmbH
Dipl.-Ing. (FH) Peter Schwarz
Berliner Damm 31
25479 Ellerau

E-Mail: peter.schwarz@ams-soft.de
Telefon: +49 4106 7998 41

|
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Anzahl der MODBUS-Module andert sich
—

-
13 mamn Adjust Number Cf MCDEUS Workers.vi Block Diagram on airspex_ccu.lvproj/NI-cRICS076-01723376

ER=E=

File Edit View Project Operate Tools Window Help

> [@ @E|Lm||5' +/[ 13pt Application Font |~ |[§o= [T~ | (2B~ |

*| Search -_-]g |

AT

E Mo Error "t

System Configuration in

System Configuration out

ot

A

Fein -
Ez Radar

M True 't[

VI References out

VI References in = | WindTurbines

|add additional workers, if needed|

—Ey

rs

2rrar in [na errar) errar aut
=3 7] =
=
airspex_ccu.lvproj/NI-cRIC9076 01723376 « 1 .
I — weeee——— — — — —
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Create MODBUS Worker - Frontpanel
—

| - BUS Worker.i Front Panel on ai ' E=SE)
a MAIM Create MODBUS Werker.vi Front Panel on airspex_cculvp -cR... =l

— e I T

File Edit View Project Operate Tools Window Help [] MAIM
2 <& ()| 11| | 13pt Application Font |« || P || sgw || 424, @|._j-
Eﬂqﬁmnﬂ
o 0 o ] -
S e e : *
™ " [vip2013!
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Create MODBUS Worker.VI
—

i
{3 MAIN Create MODBUS Worker.vi Block Diagram on air&pex_ccu.lvpmjﬂ'ﬂ—cﬂhﬂ1?233?... E=E

File Edit View Project Operate Tools Window Help 1'
o

&[] || @ ][23][walmr .+ [ 136t Application Font |~ |[Fo+ |[a~ | |28~ |[E <

I'_l Mo Error "H

£ r L
.
b O ||VIreference out
I error in (no error) = = % - =
& a =V, 0 |l P25 ]| error OUL ([
I 7 FHame D
3
prepare for "

reentrant run J l

airspex_cou. lvproj/MI-cRIC9076-017 23376 « L] | k

TR T m——" > [vip2013!
— ||/ ENERTRAG AMS SOFTWARE GMBH 8 »
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Open VI Reference Function

Owning Palette: Application Control VIs and Functions

Requires: Base Package

Returns a reference to a VI, custom control, or global variable specified by a name string or path to the VI location on disk.

Details Examples

bype specifier WI Refrum (F...
application reference {local) % vi reference

options f error out
error in {no errar) 1

password (™

vi path

4

Add to the block diagram @ Find on the palette

" e I 2 N

You can open a reference to a clone of 3 reentrant VI. Use the VI Clone Name property to return the name of the clone of the VI in the format
SampleVI.vi:Z. You then can wire the name of the clone of the VI to the vi path contral.

options determines characteristics of the VI referenced by wvi reference, including whether you can call the VI asynchronously. The default is 0x0. Create
options by combining a subset of the following option flags.

Option
flag

Description

Ox01

Record modifications—Use this option flag when you want an asterisk (*) to appear by the VI title when changes have been made using VI
Server. The VI must be in edit mode for LabVIEW to record the modifications.

0x02

Open templates for editing—Use this option flag to open the original .vit file. If yvou do not select this option flag, LabWVIEW opens a new instance
of the template V1. Edits made to an instance do not affect the original .wvit file. This option flag has no effect on non-template files.

Ox04

Prompt user to save—Use this option flag to prompt the user to save changes when this VI reference closes if all the following conditions are true:
& The referenced VI or its subVIs contain unsaved changes.

# There are no other open references to the referenced VI.

& The referenced VI is able to leave memaory. & VI is able to leave memaory, for example, if no other Vis call the VI, the front panel of the VI is
closed, and the VI is not a member of an open project library, and so on.

0x08

Prepare for reentrant run—Use this option flag when you want to use the Bun VI method to run multiple instances of a reentrant target VI in
parallel. Setting this option flag causes LabVIEW to allocate a dedicated parallel data space in which a clone of the target VI can run. Without this
option flag, the Open VI Reference function always returns a reference to the same data space of the original target VI, preventing multiple calls to

that VI from executing simultanecusly. LabVIEW returns error 1096 if the target VI is not reentrant. Refer to the runvi LLB for an example of using
this option flag.

@ Tip Use the Start Asvnchronous Call node instead of the Run VI method to run target VIs asynchronously. In addition to providing a
simpler interface and better performance, the Start Asynchronous Call node allows you to collect the cutputs of the target VI with a
corresponding Wait On Asynchronous Call node. Refer to the TCPDateServerUsingStartAsynchronousCall LLE for an alternative
implementation of the runvi LLB example.
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Handle Single MODBUS Device
—

— v = ——
{3 MAIN Handle Single MODBUS Device vi Frant Panel on airspex_ccu.lvprcjﬂ\ll"...
F
File Edit WView Project Operate Tools Window Help |_ FAIM
2 o [®@] @ 13pt Application Font |~ |[So |[via~ [~ | (2B {2, h_ _j-
-! ]
]| U]
i
airspex_ccu.vproj/MI-cRIC2076-01723376 | « o 3
A T —— T —— r
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Handle Single MODBUS Device - Init
—

_— (o

File Edit View Project Operate Tools Window Help I

' |..{>|@| @ 13pt Application Font |+ ||5,;,- ||'ﬁ;v||@v ||1;ﬂj v| Search Q, || @|.

-

| | Mo Error 't[ P
P Init ~bf

Get current Worker index.

If no additional worker is required
this index is -1, so the worker can
terminate.

semaphore

F' Get Current Waorker Index

Mol
Iy »]

Module
g Index
wInit YH¥—— S
] Initializing worker
for device %d [35s),
el [Idlentifier
Errarin (no error error out
B i 2 -
-]
i
airspex_ccu.lvproj/MI-cRIC9076-01723378 « i Gl
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Handle Single MODBUS Device - Operate

N
I8 MAIN Handle Single MODBUS Device.vi Block Diagram on sirspex_ccu lvproj/NI-cRIOS076-01723376 - =
g——— il —
File Edit View Project QOperate Tools Window Help
HEIE) 13pt Application Font |« |35~ | T~ | [E6 ||1;dj v| Search N @)|
-
Ml Mo Error 'H P
™ Operate” 't]
— semaphore =
) | —
Module unchanged configuration -> communication|
zl'Ir1dt:x =
=5
M| False 't
*+Set Module Entry |
B -
* Get Module Entry ™ n
il
| L
Errarin (no error errar out
=R 7} = 2 I— g b i —-{FEE
i
L
airspex_ccu.lvproj/MNI-cRIO9076-01723376 « 1 .3
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